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　高効率化した ZVS-PWM(Zero Voltage Switching - Pulse Width Modulation)
制御昇圧型電源回路に対して、小型化、大電流化、ノイズ低減を目的とした
高機能化を行った。一つのインダクタから二つの異なる電圧を出力すること









そして第 4章で ZVS-PWM制御昇圧形 SIDO電源回路について述べる。次に




















mode dc-dc converter）により、任意の直流出力電圧 voに変換される。その出
力電圧が帰還回路（feedback circuit）によって検出され、基準電圧 Vref と比
較されてその誤差電圧が増幅される。その誤差信号によってパルス幅変調回





























図 2.2に降圧形コンバータ (buck converter)の概略図を示した。スイッチがオ
ンの時、インダクタ Lに電圧 (Vi-Vo)で励磁され、磁束の増加分は

















図 2.3に昇圧形コンバータ (boost converter)の概略図を示した。スイッチがオ
ンのとき、入力電圧 Viがインダクタ Lに加えられる。リアクトル Lは入力
電圧 Viで励磁され、オンの期間における磁束の増加分は、



















図 2.4に昇降圧形コンバータ (buck/boost converter)の概略図を示した。スイッ
チがオンのとき、入力電圧 Viがインダクタ Lに加えられ、インダクタ Lは
励磁される。オンの期間のインダクタ磁束の増加分は次式で表される。






































0 I(t)  V (t)dt (3.1)
= 1
6







異なる点は、共振コンデンサ Crの有無のみとなっている。図 3.4に ZVS制
御昇圧型電源の基本的なタイミングチャートを示す。ZVS制御昇圧型電源は
4つの動作に分けられる。
t0～t1(SW : ON )
　 Vsw=0Vを検知して PWMがHiになるとM1がONとなり、インダクタ電








　 Vswが Vo+Vf (ダイオードの順方向バイアス)まで上昇すると、ダイオード
がONするため共振動作は停止する。インダクタの放電によって、Dを介し
てCoは充電される。また、Vsw>Viとなることから ILが負の傾きを持ち減少




















IL = f(Vin   Vo)=wLg  sinwt (3.3)
Vsw = (Vo   Vin)  coswt+ V in (3.4)
　 Vswが 0Vに達することでZVS動作を行うことから、昇圧電源回路のZVS
動作するには以下の条件が必要だということがわかる。



















































































入力電圧 Vin 2.5V 2.5V
出力電圧 Vo 6.0V 6.0V
インダクタ L 5.6H 5.6H
共振コンデンサ Cr - 100nF
出力コンデンサ Co 940F 940F






























スイッチ S1、 S2を追加する。S1、 S2には出力間でのエネルギーの伝達を
防ぐために、同時 OFFの期間 Dead Timeを必ず設ける。しかし、インダク
タに電流が流れているときに S1、 S2が共に OFFであると、インダクタ L
と S1、 S2間に瞬間的に大きな電圧が発生し、スイッチを破壊する可能性が
ある。そのため、S1と S2に用いられるパワーMOSFETの Body Diodeの向
きに注意する必要がある。例えば vo1 > vo2の場合では、図 4.3に示すような
向きで接続する。図 4.3のように接続することで、S1、S2が共に OFFの場














































Figure 4.3: 図 4.2の S1、S2の Body Diodeの向きの一例 ( vo1 > vo2 )
4.2 ZVS電源のSIDO化
　 ZVS電源の高機能化を目的として、ZVS電源を SIDO化することにより、









　負帰還制御により PWMが Loとなり SW がOFFとなるため、出力コンデ
ンサCo11に電流が供給され出力電圧 Vo1が増加する。T=t2でΔ Vo2>Δ Vo1
となり SEL信号が Loになる。
t2～t3




　負帰還制御により PWMが Loとなり SW がOFFとなるため、出力コンデ






















































































果と同様に Vswが 0Vに達した時に PWM信号が Hiになっていることから、
ZVS制御が行われていることがわかる。また図 4.9に実装回路の出力電圧波
形を示す。各出力電圧リプルは 1側では 40mVp p、2側では 52mVp pとなっ
























を確認した。出力電圧リプルはシミュレーションで Vo1 = 6:0V=Io1 = 0:12A、
Vo2 = 5:0V=Io2 = 0:10Aで各出力ともに 10mVp p以下であった。これは各出
力電圧設定値の 0.4%に相当する。実装回路では Vo1 = 6:0V=Io1 = 0:10Aの












































ダイオードD1までの経路を 1相、インダクタ L2からスイッチ SW2、ダイ
オードD2までの経路を 2相と呼称することとする。提案方式では、1相の
制御信号PWM1を 3章のZVS電源と同様に生成し、2相の制御信号PWM2



















































































































































　 Dutyが 50%(昇圧率 2倍)の時を考える。この時、インダクタ電流 IL1と
IL2のピークが丁度逆位相で重なるため、入力電流リプル及び出力に流れ込
む電流である IL1 + IL2のリプルが最小となる。次にDutyが 50%からずれ
た時を考える。すると図 5.12のように各インダクタ電流 IL1、IL2のピーク














































































Figure 6.2: M系列発生回路 (3bit)
Figure 6.3: デジタルパターン信号と擬似アナログ信号
47
従来のスペクトラム拡散方式は、パルス周波数変調 (Pulce Frequency Mod-











































　 ZVS-PWM スペクトラム拡散 スペクトラム拡散 (bit反転)
ピークスペクトラム 2.64V 0.533V (-7.0dB) 0.323V (-9.1dB)
ピーク周波数 759.4kHz 530.4kHz 565.8kHz
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